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فوق اكسيد الميدروجين 
( لتشغيل العَتَمَةِ) 


0500 


مسئود ا 0 تسجاين 


مخرله المرسيلة الأول 


صاروم ذو للاث مراحجل 
قلاف الأوابيع الصلمة 


كيف يندفع الصَّاروخٌ 
ولف الوقوث حرق غانا ٠‏ ركذا الثاز بده وضعل عل 
الوح المحيطة به . وعِنْدما يَنْدَفِمْ الغا مِنَ الفُنْحةٍ الحلفيّة 
رت دك إل الأمام. على الصاروع , 


سبوتنيك الأوّل 


١ 00 5‏ 
وَل تابع أَطلِقَ في 4 تشرين الأول ١500‏ 


0 هذا الكْبيِبْ قِضَّةَ ما أَجَرَهُ الإنْسان في نطاق القَضاءِ 
يدك ادم الَظيم الذي تَحَمّقَ في سبيل الحُصولو على مَزيٍ 
من العْرِمَةِ عن الكَوْنٍ الذي تَعيشُ فيه وعن ايوم الذي سيتَمَكن 
الإنسان فيه من السمّر إل عوال أخرى من الجموعة المشيوًً: 


ل ا افلة 1 
وكل صَفْحَةٍ من نصّه الممتع مَصٌحوبَة بصورة مون رائعة . 


نول المائع ضدرنلة 
غابيية إن اهارا 6 القليعة الآارل و١‏ 


من كتب يدييرد 


نكاد 0 د الفحيناء 
0 زوي وُورقيل 
نقله الى العجّة + وحن السكمان 
وَكبّع الرسوم ٠‏ ب. نايت و ب. روبسون 


! 


جنا وكا ليق مي كر قا لا الوا حل أو يط حار 


ع ارهاس ممه 


اال رس ل ات م 


ا اقتر. . أما 0 


5 


ها القذيفة الضخمة وهيّ مُنْدَفَِةٌ 1 3 1 | 


طيران الاورّات البرّية . 6 ا 


الألعاب النارِبّةُ والأمبيحة 

إن الصّوارية 
سَبْعمالَةٍ عام » وكانّت رد مُفرقعات ناريّةٍ شبيةٍ ماما بالاسجّم النارية التي مني تسماءنا 
في محتلف المناسبات والاحتفاللات . 


وبَعّدَ الحَرْب العالميّة الأولى 1918-1914 ) تجدّد الاهتام بالصواريخ 


رهن رن لس الرنيي اي اذلك أن الإينان فك صب 
جه 


الاخجلاف عن 


ني ترجه 


بُوَيْنُ الانساثُ أن 


ا ا 0 
لقد قامّ بوضع أَسُّس الْطِلاق الصّوارِيخْ عالِم ورياضي زوماني اسْمّه ( هرمان 
408 001 
اوبرت ) » وقد أجر تَجاربُ أخْرى في أمريكا وا 


في مّيدان الصّواريخ هُوَ ( فِرْئّر فون براون ) بعر 
بحر 0 
ةن ال 


إطلاق الأسهم الناريّة 


قيادَةٌ الصّاروخ 
إذا سمس الانان رن عل الراك سَهُ أو قامَ مُجَردِ الَهَدَُم إلى 


26 


الأمام نخطوَةٌ واحِدةٌ » كَهْرَ بَكُونُ كَْ طَبَّقَ واختبرَ قائونا مِنْ أَمَمْ القَوانين الْمَعَلِقَةٍ 
حَرَكَةٍ الأجْسام . وقد أَعطى مَنْطُوقَ هذا القاُون العام الكبِيرُ ( اسحق نيويّن ) 


ا و2 م 16 عد م ا 
نه قرون تقريبًا . ومفاده أن الفعل وَرَد الفعل متساويان ومتعاكسانٍ . فإذا نحن 

0 ا 6 0 0 

ضَقَطنا عل جم ما » فِإنَّهُ برد َل ضَعْطِنا ِضَغْط مُعاكس . قَتَجَلاتَ الما 

عل أَرْض الطَّريقٍ . والجهارٌ الذي يَْقَمْ السَّقيئَة يَضْغَطُ عَلى الماء . وعِنْدَما لَسيرٌ 


تضغط أرجِلْنا عل أرْض الرَّصِيفٍ . وعِنْدَما نطلق الَارَ من بندقيّة 


0 دو 


2000 50 5 1 كان 
وعندما تقوم برحل إلى الفضاء خارج جو الارض فإنه 


0 2 عه 


الدفع أو يَردّه » كما أن جاذيية الأر ضِتَمْمَلُ دَوْما كمناطيس كبير تُحاول أَنْ تَجرّنا 


لا يكون نَم عي يتلقّى 
لها . ولا سَبِيلَ كنا إلى السَّرٍ في القَضاء إلا بمعُونَة افع الصاروخي . 
03 4 وه 0 2 

والدَفُمُ الصاروحي بَحْتَاجُ إلى أمْرَيين : أَوَلهُما الود بالوَُودٍ . ولكنّ الوقود لا كن 
أن يَحْترِقَ بدن هَواءِ . ويس كمه هَواٌ في النَضاءِ الخارجي . لذا معكينا أن يرود الصَّارُوخ 
مؤونةٍ من الوا أيضًا . 

ومُناك عِدّةُ أنواع من الرقُود يُمكِنْ استعماهًا . أحدها هُوَ الكُحُولُ مم الأكسجين. 
السَائِل لتَوفير الَواءِ اللازم لإخراق الكّحول . ومُناكَ نوم آخرُ هو ( فوق اكسيد 
الهيدروجين ) الذي يَحتوي على الأكسجين وَعَلى الماء أيضًا . وهكذا فَإِنّ الصَّارُوحَ 
بَسْتَعْولٌ غازاته بَينا هو ينطلق مُسْرِعًا في القصاءِ . وَمْنَاِكَ مر هام تعن بالصوار يخ 
وهُرٌ أذ انطلاتها ني القَضاءٍ أَسْبَلُ وأسرع مِنّْهُ ني امَواء لأنما لا ثُلاني في القَضاءِ أيِّةَ 
مقاومة , 


4 صاروخ ينطلق ! 


الافلات من جاذبيّة الأرض 
إن أْهرَ أنطال اللَمْرٍ لعالي في العلم لا يَسَطيم أن يرقم ته كر من مترين 


وبضعة ستتيمترات قَوْقَ الأَرْضٍ . ولكنّهُ يَسْتَطيع بواميطة مُنطادٍ أو بواسيطة طائرَةٍ 


َقَائَه من النّوع الذي يُحَلْقَ عاليًا أن يَرْتَفِع إل عُلُوٌّ عِدَةٍ كيلومترات . ولَيِسَ مُنالك غيرٌ 
507 1 06 120 
5 يَبْلْ بنا إلى رحاب القضاء الخاليّة . 


5 رن ررس ف لال ايك تاه الم 
إن شد الحاذبيةٍ يعتمد على قل الجسم» او بصورةٍ اضبط » يعتمد على ما يسمى با 8 


والكتلة مي كيه امد الود في ادلم . وكلما رب حنمن جزم كير كالأضٍ 


1 عل الأزْض . ولِكَيْ يتخلصَ من 
جاذبية الأرض علي أن يعفر في القَصاء بسَرْعَةِ تبْْعْ ؟١1‏ كيلومتر في لاني . وب 
هلو الشرْعَةُ بسرَْةٍ الافلات من جاذبيّة الأرْض. 

يطل كَدْفُ الصَارُوخ في القضاءِ ذه الشرعةٍ قُدرة عَظِيمةٌ كما يَتَطَلْب مواد 
وأَْهرة ريه تحمل هد المائلَ والحَرارَة التي تَنْجُمٌ عَن الاحيكاله ألناء اراق 
الصّاروخ_لِلهواء . 1 


ومُنالك طَريفَةٌ 1 لِقَدفِ صارُوخنا وذلِك بن تَبْداً بصاروخ لا ينفلت كي 
مِنْ جاذيّة الأرض . ونَضّمَ ني أغلاه صارُوعًا آخَرَ أَصْكْرَ مِنْهُ » وحَتَّى صارونهًا ثالنا 
إن الْتضى الأمرٌ . ويَشْتَعل هذانٍ الصارّوخان. بدَورَبْهما بَعْدَ أن يَصِلَ الصّاروخ الأول إلى 
نماي مرحلته ويَسْقْط إلى الأرض . وكلما أَنْعَنَ.الصَارُوحٌ بُعدًا في القضاء وتَرك جَوٌ 
الأرْض وراءه تَقِلُ القارمة . وكذلك تَقِلٌ جاذييُّ الأرْض له » وبذه الكيْفيّة تترايد 


1 بر سم ل لا | 0 0 2 
السرعة إلى حد كبير . وعِنْدَما تَبْلْْ سَرْعَة الصَاروخ أربعينَ ألف كيلومتر ني الساعة فإنهُ 


الانطلاقٌ بعيدًا عن الأَرْضٍ 


في القَضاءِ الخارجي 


01 200 ع 
عِندما يقرب موعد اطلاق الصّارُوخ يكنا أن 


2 37 


1 الصِفْرَ يَنْدَِمُ اللهبْ ويَعلُو هَدِيرٌ 
وَمْجِ الغازات الْحتَرِقَةٍ َحْتَ الصّارُوخْ مِن مساقة عِدَةٍ 


ا 


ا اك 00 مده ا 
يَبْدَاُ الصاروخ التَحَدك ببطء بينما هو ينترع نفسه من قاعِدَةٍ الانطلاق » ثم تزداد 


000 مهار 0 


00 : 0 00 
سُرْعْثَهُ ولا يُكادُ يَحْضِي وَقْت قَصِيرٌ حََى يَعُودَ لا يُرَى مِنْهُ إلا بمعَة متوهجة في زَرْكَهٍ 
3 3 5 ذا 

السّماءِ . إِنَّهُ منطلق في طر بقِهِ نَحْوَ النجوم . 


إن وحدات المسافة التي تَعْتَيِدُها في قيامينا للْمَّسافات عَلى ظَهْرٍ الأَرْضٍ كالأميال 
والكيلومترات تَْدُو صَغيرَةٌ جدًا عِنْدَما َمِل إلى القَضاءِ . يَبلْمْ مُحِبط الأرْض في خط 
الاسْتواء أربعين ألفَ كيلومتر . وعلى عَشرة أضعاف هذه اكسافة تقريبًا يُوجد القمرٌ 
أقربٌ الأجرام السماويّة إلينا على مسافة 84" ألف كيلومتر . أما الكواكب السيّارة 
َْربها إلينا هو كوكب ارُمَرَة . ولكِنّ الرُهرةَ نفسها لاتفْرِبُ ينا إلى ما دون واحدٍ 
وأر بعين مليون كيلومتر . وكَوَكَبُ اكرّبخْ - ذو اللون الأحمَرٍ - في أقرب موقِع له من 
يبعُدُ حوالى سنة وخحمسين مليون كيلومتر . أما بقبُّ الكُواكب السيارَةِ فَهِي على أبعادٍ 
0 من هذين بكثير . 

وعِنْدَما نفَكِرُ الوم يَكُونُ من غير المناسب أَنْ تحب أَبْعادها بالكبلومترات ؛ 
أن الأرقام حينئز نكون ين الكيرٍ بِحَبْتْ تَكُونْ ضَمِيَةَ الدلالة في أذهاننا » ذلك 


تعن بِوَحْدَةٍ تُدعى ( السنة الضوئية) .. وهكذا فإنَ أمسام اصاروخنا مسافات 


منظرٌ الأَرْضٍمن سفينةٍ فضائية 


مالك تاريمٌ سيْسَجَمْ امد طويل في حب التاريخ القاومة ٠‏ ذلك هْرَ يوم 
الرابع بن يَشْرِينَ الأو (اكتوبر) 1900 . فني وَلِكَ اليوم أطلق اللماء الروس أول 


رُوَادٍ إلى القَضاءِ , 


بَعْضها أولَ 


إن رضنا وغَيرّها ين الكواكب المبارَ في الْجمُوعةٍ المي تيد في مداراتم 


ها حَوَْ الشَّمْ سٍ. وقد تَتَساءَلُ عن السَبْبٍِ الذي ججَْنّها تحافظ عَلى مّداراتها القابتة 
هنيو . إن لقره التظيمّة لجاذييّة الشّمْس تَسْعى دَوْمًا إلى الجيذاب الكواكب السَيارةٍ 
إَِْا » لكنها لُِيْن الس لا تستطيع ذلك لِأنَّ السّيارات تدور . فالأرْض مَثَلّا تَسيرٌ 
سرعَةٍ تارب الثلاثين كيلومترًا في الثاني . ما عُطاردُ 2 رذ رك 1ل 
ار درف سيران بسْرعَة تفوق سرع الأَرْضٍ ولكن السيّارات الخارٍجيّة » الأبعد 
عن الشّمس » أبطا نا سرْعَة . ولولا قو جب الشّمْسِلَحرْكَتِ الكواكب السيارة 
على تخطوطر 
الشّمْسُ خلال كل تسع توا ير الأرْض نحوها عدار سنتيمترين ونصف السنتيمتر 
تقرينا عن مَسارها الْسْتَقم اللذبي كانت سَتبيدهُ لولا ذلك . وخلالَ هذا ارم تكون 


00 


الأْض* قد مَطْعَتْ في القَضاءِ مَساقةَ قَدْرُها 755,4 كيلومترًا . 


2 


حسب قانون العطالة أو القُصُورٍ الذَائي . فبقُوة جاذيتها تَقُومُ 


١1‏ ها( مام الح لت لاف 
إذا قذزف تابع بسرعةٍ زائدة فإنه قد يمضي 
ررء مواق يوه 20 4 1 


كانت سَرْعَتُهُ غَبرَ كافية فإنه يعُودُ إلى الأرْض ويَخترِق في ١‏ 


- س2 رافك دواد 8ه ليم 
الّواء . وإذا أَرَدْنا للتابع أن يَدُورَ حَوْلَ الأرض فإنه 
ال سدس ل 1 1 ا 
وهذه الشرعة تَتعّر نبا لبعد مّدار التاببع عَن سَطح الأْض . فإذا أَرَذْنا له أَنْ 
عَلى اتفاع ٠٠م‏ كيلومترً مثلا فيضي حيئئل أنْ تَكُونَ ُرْعتهُ ُرابَة 14 ألف كيلومتر 1 
0 1 اللو اا للع وك أ عه ستاررة فى له 
الساعّة , و بهله السرعة د نتطيع أن يَدورَ حول الأرض لعدةٍ اعوام . 


1 


14 مَدارُ التابع حَوْكَ الأْضٍ 


صَوارِيحٌ القضاء كبيرة 

إن العلّماء في أمربكا الذين يُحَططُونَ لِسبْرٍ القَضاء يَضْتَعُوتَ صَواريخَ ضخمة 
ارتفاع الواحد مها ِقَدْرٍ الأتفاع بناءٍ شاهق مذ كاتدرائيّةِ سان بول . لماذا يني أن 
َكُونَ الصواريخٌ بهذه الضخامة مع العلم أن رفم بق كير هو أصعب من رفع قلي 
صَغيرٍ ؟ 

إِذَّ الصَاروحَ اللي حَمَلَ رَجُلَ القَضاءِ الأمريكي المقيد (جُونْ غلن) إلى مَدارٍ 
َو الأرْ ضٍكان يَزِنُ 477 15١‏ كيلوغرامًا . وقد َم ارتفاعة ",4" مرا عِنْدَما نُصِبَ 


على فاعِدةٍ القذاف في رَأس (كيب) كندي .الذي كان يُسَمى قبلا (رأس كانافرال) 


لكنّ أهمّ قد في الصّاروخ ومُوَ الكبُِولة ( أي القمرة) التي جَلّسَ في داخلها يَجْل 
القَصاءِ والتي كانت تَحْمِلُ كل الأَجهرَةٍ الدَقيقَةِ ولرَادِيُو والأكسجين وعد السَّلامَة » 
ما كانت تَرنُ إِلَاِجُرْءًا صَغِيرَا من مَجْموع وَرْنِ الضَّارُوخلايرِيدُ على 1674 كيلوغرامًا . 
وهذا ار من الصّاروخ بر بام الو المفيدٍ ٠‏ أما َه لون قد استَأئرَ وزن الود 
بكايلها تريب . 
كان الوقُودُ والأجهرَةٌ اني مدب بالأكسجين اللازم لاحْراقهِ تَزِنُ قُرابةَ 308 ٠١١‏ 
كيلوغرامًا من مجموع الوزن » في حين أن جنم الصَّاروخ نَفسَهُ لا يرن أكثرَ مسن 
١١‏ كيلوغرامًا . 
إن كمي الود هي" تفيل بحدٍ ذَاتها وَلذِك فَهِي تَحْتاج إلى كَثرٍ مِنَ الطَّاقَةٍ 
ذلك ميد من الوقودٍ . والقسمُ لظم من هذا الوقُودٍ بَخْبرِق في اكراجل 
الأول من الانطلاق عِنْدَما تَكُونُ جاذبيةٌ الأرض أَسّدَ ما بكوث . 
هذا الوَقُودُ الكثيرٌ يحتاج إلى صباريج كبيرةٍ لاستيعابه » وحيث أن الصهاريج 
الفارغة هي وَرْنَّ لا فائِدة مِنْهُ » فإ بَعْضَّ الصّوار يخ ترود بصباريج تَنْمَصِلُ عَنْها مقط 
عندما تَفْرَعْ ين وَقُودِها . 
تبيّن الصورة صارُوًا عملاًا بجانب قُبَةِ كاتذرائية سان ُو 


اا لقارنة الحجم 


إِنّ الصّاروخ يترك خلفه تََارًا مِنَ الغازات الحارّة 
00 


وهذا التيار الغازي هو الذي يدفع الصاروخ . 


0 7 0 5 
أخرى يُمكن بها تحقيق ذلك التوجيه . وهي تزويد الصارون ‏ 


عَديِدَةٍ بالاضافة إلى | ِ 3 
في الاتجاه الكطلوب ٠‏ إمّا جائيً أو إلى الأعلى أو إلى الأسقل 
تَدَكرَ بأ الكلمات أعلى اسان أن نرق رست كار د 
ا أن تنساها كُلّهٌ عندما نسافِرٌ في 


َيْسَ في الصاروخ مكابح 


في كل نوم من" وساقط اقل لي َوه َكل موضوع تخريكها ْنا من 
الْشْكِلة فقط . اجر الثاني الذي لا يقل عن الأول أهميةَ » هُو أن نكون قادِرِينَ على 


تخفيف حَرَكها وَعَلِى إيقافها . 


ٍ 


رود اكركبات الأَرضِيّة بمكابح تعمل بإحداث احْيْكاك على المَجَّلات ؛ أو على 
الأجزاء الْتحَرْكَةٍ الأْرى ني المركبة . مكنا إيقاف الزلاجةٍ أو اللزلقة بالحداث 
الاحتكاك مع ال اا 


ولكن عندما لا يَكُونُ نمه هَواء ولا ماءٌ ولا أرض حوكنا » فإنَّ الصاروح لا يُمكِن 
ابطاء سَيرِه بأي شكل من أشكال الالتكاله . فهو متى سار في القَضاءِ فانه يستمر في 
00 يوم عايل آخرٌ بشدّه في اتجاه معاكس أو بجرّه إلى الوا . ذلك كان 
ين الهم أن يُقْدَفَ الصَاروحٌ من البدايّة في مَسارِه ابوط , لأنّ الخَطاً الصغير في 
البداية كد يُسبَبْ خط كرا فيما بَعد . 


و 2 


على أنه ُمكِنْ لنّحَكم في الصَاروخ بَعْدَ انطلاقه في القضاءِ بامنتعمال مَنافث نافورية 
مِنّ الغاز تَنْطلِقَ بانجاه جهة السرٍ وتَكُونُ شيب بالمنافث التي تُسْمَعْمَلُ لوجي الصّاروخ : 
فهناكَ في الفضاء البعيد حيث يُطْسِحٌّ تأر جاذبية الأَرْضٍ فبه ضَعِيقًا » تَكفي ذَفَْةٌ 
صغيرةٌ لتخفيف السْرْعَةٍ . ومن بين وسائل الدَهُم الخلي استعمال أوعية معو بغاز 
مَضْغُوط يُطلق منه وقدارٌ قليل في كل م . 


2 1 0 5 ا 5 

إِنَّ منافث الغاز النافورية هله التي تَعْملٌ عكسيا تسمى أحيانًا « الصواريخ الكابحة 
1 7 4 710 1 2 2 / 
أو الارتكاسيّة » وبدونا لا يُمْكِن تَخْفِيفُ شرع الصّاروخ بَعْدَ أن يكونَ قَدٍ انطلق في 


7 َيل الصّواريخ الكابحة لإبطاء حَركة لس القضائية 


رائدٌ القصاء في طَبرانهِ 


الآنّ ماذا ات لدى انتطِلاق الصّاروخ مع ملاجه وهو اط بأحزمته 


عندها تكو السرعة اي جذا ؛ ويضقط ليه بو ل أكي يكير 1 

ما 0 علينا ٠‏ فنقول إن الرائد نحت تأثير إِجَهادٍ يعادل عدة أَصدك الجاذبية 
الأرضيّة العاديّة . فلو أن مقعدهٌ كان مُمَلقًا مقياس للوزن لدل المقياس على وزنٍ يعادلُ 
عدّةَ أضعاب وزن الرائد الحقيقي . 


و 


وعندما يبلغ الصاروخٌ سرعة تمن تمكيّن الكبسولة من المسير بحريّة (على المدار 
الصحيح و بدونٍ حاجةٍ إلى محركات ) ينفصِل الصّاروخ عن الكبسولة ويصبح رجحل 
القَضاء للك كلو أن سفيئة الفضاء التي بي هو فيها كانت" 


سيطفو كما تطفُو 
فوق بل على طول الجدارٍ » أو 


2 8 3 ,م 5 

ب مشاكل دَقبقة يتطلب حلّها براعة ودُربّة من الرائد الفضائي 

ا 7 0 00 وعم 20 
قن يكونا من الشَّبْل عليه أنأ يصب شرابًا في حلقه » كما أن قَلَمَهُ سيعوم خولّه في 


في داخل الكبسولة 


العو إلى الأْض, 
ا نم سفينة الفضاء الدائرة في مدارٍ حَولَ الأَرْضِ من 0 
د م ير ل م 


بأوضاعها . 


الاك الاين لل لال در مضي ين الكبّسولة » وليس لديه إلا مقدارٌ 
مَحْدودٌ من المواء والماء والغذاء لا يستطيع أنْ يبقى على قَيْدٍ الحَياةٍ مدةً طويلةً في هذه 
اروف .. وهو بالإضاقة إلى الجَهدٍ الجسدي الذي يتعرض له يعاني جَهْدَا كبررًا 
عقلي ونفسيا . إن الفضاء واسم” جدًا ومُوحِئر جدًا » فلا بد من إعادّة الرائد إلى الأرضٍ 
عاتجلا أو جلا . 

مُشكلة العودة هي واحدةٌ من أصعب الْشْكلات التي كان على علماء القَضاءِ أن 
ع م ع ل ل ل 0 
إنقاص سَرْحَةٍ سفيئة الفضاء وتمكين جاذبيّةِ الأرْض من استعادةٍ مَفُْعولِها عليها . ولكنّ 
الأمرّ الهم هو تكد من ألا ذلك حصا بالتذريج أن الأرض إذا جَدَبَت الكبسولة 
بدون إعاقة فإ شرعة سقوطها عبر الهواء ستجعلّها تحمى وتسَحُن إلى دَرجة أن الكبسولة 
ستحترق كالشبب النيزكية . 


لذلك ينبغي على سفينة القَضاءٍ أولا أن تتَخِدَ مَدارًا حارو نحو الأرضٍ بقَصْلٍ 
شيل الصواريخ الكابحة الب الشرْعةٍ . وعند دُخول السفينةٍ في الحو تُطلَقّ منها مظلة 
انيه ( باراشوت) فبمكة ذلك رائد القَضاء من ابوط بسّلام » آملا اله إذا تم 0 
شيءٍ وَفْقَ الَخْطبطر فإِنّ مالك مراكب وطائرات تَنَِْرُه رب مكان هبوطه لِتَحْيكةُ 
بسّلام ونيد إلى وَطَنهِ لي أخبار مُعامرَيِِ العظيمة في الفضاء . 


14 اتشال الكبسولة الفضائية من البحر 


00١ 
5111 


مَحطّات القضاء 

إن حاملة الطائرات هي 0 0 كمطار عائم » وستحتاج المركبات الفضائية 
أيضًا إلى شيءٍ شبيه بحايكةٍ الطائرات لكي تَتَوَ مها بالوقود وتَمْضِي راةٌ في سفراتها 
ربنون أن نعي إلى برضيب عل لير با ا فا ايت ايه 
أغرى . 


إِنّ محطّة القَضاءِ لا يمكنث ن أن يت ساكِنة لأناّ جاذيية الأرض ُؤَيْرُ فيها عندئذ 


1 


إلببا . لذلك لا بد لها من أن دور حول الأَرْض مثلّما يدور القَمرٌ أو التوابع 


05 5 2 53 و 2 
ومن الاقتّراحات المعروضة بشن محطة القَضاءٍِ أن يكون شَكْلْها دائريًا بشكل 


1 ٍ 
دولاب قطره حوالى نحَمسةٍ وسبعين مرا . 


ونم نوم من محطات القَضاءٍ ء اقترَحَهُ مهندس" ري » تدورٌ فيه انحط بعيدًا جد 
عن الأرض عل بع نُوافْقّ سرْعئّها سرعة دورانٍ 
م فتبدو كأنّها ابت في مكانها فوق منطَمَةٍ من الأرضٍ كأنها نج" 
فوق الرأس 


تي يبقى دوم 


5 


ا وااضار لسار ارا هذا النوع » وخاصة 
إذا كانت سنصّمّمْ لبقضي فيبا جماعةٌ من البقَّرٍ أسابيم أذ أثيرا 0 
أن مثل هذه اكحطات الفضائية الكاملةٍ انَجميرٍ ور المستقبل وأ التو 


الأضْغْرَ حجمًا هي الني سَتَخْدِمٌ كثيرا من أمْدافنا خلال زمن مقبل ليس بالقّصيرٍ . 


ر55 تصميم مُحتّما لمحطة فضائية في مدارٍ حول الأرض 


الرّحلةٌ الأول إلى القَمَرِ 

في الخامس ‏ والعثرين من أيّار (مايو) 195١‏ أعلنَ رئيس الولايات التَحدَةٍ 
جون ف. كندي أن لاه ستحاولا تحقيق مث جرب هي إنْرال أفراٍ من البشرٍ على 
سَطْح القمرٍ ا لين أن يم ذلك قبل عام 1910/١‏ 

0 المشروع أولا ِتَضْمِ م صاروخ عِمْلاق هو ساتِرن ه ليقو بقذذدف سفينةٍ الفضاء * 
نحو القمّرٍ في رحلةٍ تدوم يومين ونصف اليوم تقطم خلاهًا 4٠١‏ ألف كيلومتر . وكان 
قذ تبت إمكانُ إرْسالٍ مركبات غير مأهولة لاستطلاع القمرٍ سمت بالسّوابر القمرية 
باسم أو واحددٍ منها . وكانت هذه السوابر مزودة بكاميرات لِمُرْملَ منها إلى الأرضٍ 
عددًا من الصور المأخوذة عن قُرب للصخور والمناظر الطبيعيّة . 

وقد أختير مَوقِع ابوط في أحد مُهول القمر القسيحة الْسبّى بحر الهدوه . 
رت تراه احرة لأجرأ ما قام به الإنسان من مُغامرات فأرِسِلَ 1 
حول القمر في يوم عيد الميلاد عام 195/4 وعادوا إلى الأرض دون أن عبطوا إليه . 

وفي السّادِسَ عشرٌ من تموز (يوليو) 1554 كان كل شيءِ قد أعد نحاولة الحبوطر 
على القمرٍ . فانطلق روَادُ الفضاء اثلا : إدوين الدرين » ونيل ارمسترونغ ومايكل 
كولينز » أولا في مّدارٍ حَوْلَ الأرضر » ثم انتقلوا منه إل رِحْلهِم الخطيرة نحو القمرٍ . 
اقتربّت سفيتم الفضائيةٌ المسمّاةٌ أبولو من القمرٍ في التاسم عَشَرَ من مور . وفي اليوم. 
لثَالي زحَفَ أرمسترونغ والدرين عَبْرَ الممرّ الضيّق إلى العربة القمريّة المسمّاة إيجل أي 
النسر » بينا بَقِي الرائد الثالث كوليتز يدورٌ حول القمرٍ في الجزء الآنحرٍ من سفينة الفضائ 
وهي مركبةٌ القيادة . وأخذ يراب من نافذة مركبته العربة ليجل تبط على الكوكب 
الوَعْرٍ الذي تحبّهُ . وعندما وَصَّلَتْ العربة القمَرِيهُ إلى بعد ١١5‏ كيلومرًا سطع 
القمرٍ ل أرمسترونغ محرّلةٌ الصاروخ ‏ الأمامي الكابح ليَحَيْفَ السرعة وهبطت العربةٌ 
القمريةٌ ايجل بسلام في مكان لا بعد ميوى ميتة كيلومترات قَقَّطْ عن الموقع امقر 


طبوطها . 
30> التزوك إلى القمر 


ارتياذٌ القَمرِ 

هْبَطّتِ العربة إيجل ني مكان من شد بقاع القمرٍ رِ استواءً » ولكن كان حوطًا كثيرٌ 
من الترّعات اللركابية الصغيرة . وفي الساعة الال و 5ه دقيقةٌ من صباح الواحدٍ 
والعشرين من تمورٌ 1454 (بتوقيت غرينتش) قام نيل أرمسترونغ وهو برتدي بِذْلتَهُ 
القَصائيّة الواقية » بِمَنّح باب العربة ا تر درجات السلّم باحتراس . ؤلا وَطئتْ 
تَدَمَاهُ أرضّ القمرٍ - وكانت تراقبه عيونٌ ملايين النّاس على شاشَة التِلفر يون 0 قوكهة 
ل ار -قال : هذه خطوة ااا رين 
رَجْلّ ولكنها وثبة عِمْلاقة يا الجن البشري . وبعد قليل لحق به رفيقهٌ ألدرين » 
وأَخَذا يقومان بمهمّبما الامنتتطلاعيّة التي مخطِطت" يزيد من العناية . 

وكان من أهمّ أهداف رحلتهما أن يخلبا مهما إلى الأرض تماذج من تراب القمرٍ 
وصّخُوره ولذلك فقد قاما يِحَسْعِها . ثم نَصّبا علمّ بلادهما ورَكَبا أجهزةٌ مُعدَةٌ لتبعث إلى 
الأرض معلومات عن القمر كتسجيلات الارتجافات والهرّات التي تحدّثُ على سطحو , 

وبعد ساعتين عاد كل من آرمسترونغ وألدرين إلى العربة القمريّة وأغلقا باتها اغلامًا 
مُحْكَما . وبعد ذلك باثي عَشْرَةَ ساعة أشْعَلا ارك الصاروخيّ للعربة إيجل قَصَّعِدتْ 
مهما بلطن مُبْتَعِدَة عن ذلك العالم القاجل لقف لتمصل مركب القيادة الي كانت لا تزالُ 
في مدارها حول القمر . 

واتبت رحكم بجاح ولام عندما لطت ركبم من على أمواج حيط الادئ 
طائرةٌ طرّافة (هليكوبتر ) قامَتْ مِنْ على ظَهْرٍ سَفينٍ حايكة للطائرات . ولعل الرحاليتَ 
إلى القمرٍ في المستقبل سيعدّرون على بعض الأشياء التي خلفها الرائدان هنالك» ومن 
جُمْلتها لوحةٌ من الفولاذٍ الذي لا يصدأ تُقِشَتْ عليها هذه الكلمات : « هنا وَطئت أقدام 
الرجلين القادمين من كوكت الأرض ع القمر لأوّل مَرَةٍ في تمورٌ سنة 1438 بعد 
لميلاد . وقد أتيا بسلام. من أجل جميع ال 


0 


القاعدة القمريّة 

إن القمرّ هو من بعض الوجوو أفضل كمركر محطةٍ فضائيَة من مكان لا يبعد عن 
الأرض سوى بضع مئات من الكيلومترات . فليس له جَوَ يُسَبَبُ تلألز النجوم 
والكواكب السيّارة . ثم إن القمرّ يستغرق شرا لكي يدور على مِحَوَّرِه دورةً تامةٌ بدلا 
من أن يدور في يوم واحلدٍ وبذلك تَظَلَ النجومٌ مرئية فيه لمدةٍ أطول ويعكن مشاهدثا 
حتى في رابعةٍ الما ولن يكونّ هنالك ضوء شَْسٍيُغَطي على ضوثها مثلّما يَحْدْثُ في 
السّماءِ الزرقاءِ متلق وق الأرض . 


ولا مَندوحَة ِروّاد القمرٍ من أن بأكلوا وأّن يتنفسوا » فينبَي توفيرٌ الاكسجين 
اللازم لإبقايم على فيد الحياةٍ . والمعروف أن أكسجينَ الأَرْض ليس كلهُ في الحو » 
2 الكثير ف الصخور أيضًا » ولو رن 0 ويمكن أن يوجَد 
كذلك في صخر القمرٍ . ويّمكِنْ استبات المحاصيل في ذفيئات رُجاجيّة خاصّة 
مُحْكَمَةٍ الإيصادٍ وتَسْميدٌها بالموادٌ المعدئيّة الحلوكة في الماء » وهي تَتَمَنّمْ هناك بأربعة 


عشر يومًا من ضوء الشّمس المتواصِل ليينَ على تَمُوَها . ثم إِنّ مغادرَة القمر 
2200 
! 


سْبَلُ بكثير من الافلات من الأرضء فهو بسبب صغرٍ كُثْلتهِ تبلغ جاذييهُ سُدْسَ 
جاذبيّةِ الأرض فقط . 


استكشاف الفوهات البركانية في القمر 


كم يَرِنْ الإنسان ؟ 

لعلك قد قرآت عن العالم اسحق نيوتن وكين رأى التفاحّة الساقطة على الأرضٍر 
فربط بينَ ذلك وبين العوالم التي في الفضاءٍ بواسيطة قانون الجحاذبيّةِ . إن الجاذبيّة الأرضيّة 
تعمل كما لو كانت الأرْضُ مَْنَاطيسًا كبيرًا يلب الأشياء إليه . لكن ينبغي أن نتصوّر 
هذا المغناطيس وكأنّهُ ليس" على سطح الأر ضٍحيث نعيش' بل مدفونًا بعيدًا في مركزٍ 
الأزْض عل عُمْقٍ ستة آلاف انان كلك حك انا فك كالت الأرضة 
ليست كرويّةٌ تمامًا بَلْ ناتكة حول خط الاستواء ومفَلطَحَة قليلا عند القطبين فإننا نَكُون 
في نحط الاستواء أبعد عن المغناطيس منّا في القطبين » وهكذا فإنّ وتنا في خط الاستواء 

وإذا أبعذنا جسمًا عن سطح الأرض بمقدار سبئة الاف وأربعمائة كيلومتر أفان 
وزهُ ينقص إلى رُبْعوزنه العادي , فالرجلُ الذي يرن على سطح الأرض 72 كيلوغرامًا 
لايرِنُ عل ذلك البعدٍ إلا 14 كيلوغرامًا فقط . وأمًا على القمرٍ حيثُ شدةٌ الحاذييّة همي 
سدس قيمتبا على سطح الأرضص ‏ فانٌ ذلك الرجل لا ين أكثرٌ من ١7‏ كيلوغرامًا . 

وقد ذكرنا سابقًا أن رَحَالََ القَاءِ المسافرٌ في صاروخ سير يدُ وزنه إلى ثلاثة أو أربعةٍ 
أضعاف قيمته العاديّة » وأنّ مقدار الزيادة يعتمد 0 تَسارْعْ الصاروخ في أثناء 
انطلاقه من الأرض . وقد شعر كل الرجالٍ الذين داروا حول الأرض في سفن فضائية 
أولا بمثل هذه الريادة في الوزن » ّم بنقيض ذلك . إذ إنَّمم متى وَصَنُوا إل مَدارٍ حَوْلَ 
الأرض يصبحون بلا وزنٍ لأن سرعة سفيتتهم الفضائية ني دورائها حول الأرض تعمل 
على قذفهم بعيدًا عن مركز الدوران وهذه القوة النابدَةٌ تُعادلٌ تمامًا فعلَ جاذبيَة الأرضٍ 
وتلغي 5 


5 رائد فضائي يطفو في حالة انعدام الوزن 


الكو كب السبّارة القريبةٌ من الشمسٍ 

إن أقرب جرم سماوي إلى الشمس هو كوكب صخيرٌ يُسَمّى عُطاردَ » وهو لا يكير 
َمَرَنا بكثير . والقليلُ من الناسٍ هم الذينرَأوهُ مع آَم في الّمءِ ْنا لمحن ديد . فني 
البلاد الواقعة شمالي خط الاستواء تكوثُ رؤيتهُ على أفضل وجه في أيام الربيع عندما يبدو 
يٍ بعض الأُسْيّاتٍ في مماء الأأفّق الغربي بعد ميب الشمس . ويكون عُطارد دومًا قريًا 
من الشمس ولكننا لا نتمككّن من روْبته الا عندما ميل الشمسُ تحت الأفق ويكون هو 
أبعد ما يكونٌ عن ضونها الذي يبهر الأنظار . يتم عُطارد دَورتَهُ حول الشمس في همانية 
وثمانينَ يوما . ولا يُرى على سَطحه من العلامات إلا القليلٌ . وهذا ما جعل تحديد مُدةٍ 
دورانه حول نفسيه أمرًا صعبًا . ويُعتقَدُ الآن أَّها تبلغ 4 يوم تقريبًا . والشنيء الوحيدٌ 
الذي نعلمه عن هذا الكوكب يقيئًا هو أن ُطارد سيظل دومًا عالمًا غير ملاثم إرتحلات 
5 القَضاء . 

11 م عا 0 0 0 

أمَا الزمَرّة » فهي كوكب سيار أكبر من عطارد بكثير » تقارب في حجيها حجم 
الأرض وتكتنفها أسرارٌ كثيرةٌ . وهي تتألق بلمعان شديد في السماء ليلا » أو في الصباح. 
باكر قبل شُروق الشمس . وتُمَطِيها سُحبُ كثيفةٌ تجعل من غير الممكن رؤية أرضٍ 
الكوكب ؛ وتحولٌ دون معرفتنا لمدةٍ دورانه حول حورو . وقد َرَت نحو الزهرَة عدةٌ 
سَوابرَ قَضائيةٍ وستتبعها أخرى عمًا قريب . والأمل قوي بِأنّنا سنعرف ني يوم من الأيام. 


ماهية وركنه هذا الكركب اللحميل الخو . 


-* عُطارد الصغير : أشدّ الأجرام حرارة وبُرودة 


الكواكبُ السيارةٌ الخارجيّةٌ 

خارج مدارٍ الأرض يوجدٌ كوكب اريخ الأحمرٌ » وهو الكوكب السيّارٌ الوحيل 
الذي مكنا أَنْ تُشاهِدَ سطحَةُ الجامد . عندما بَظهرٌ في سمائنا ليلا فإنّه يلمع بضوء 
برتقالي أحمرٌ براق . وإذا رصّلناه عرقّب فلكي فإننا نرى كُرئهُ البرتقاليّة 
بقاع وشّرائط ذات لون أزرقّ مخْضَرّ » وقد تكون هذى الرقاعٌ القاتمةٌ ضربًا من الحياقٍ 
الباتية . وأهمٌ اكتشافي عن المريخ_ تم بفضل السواير الفضائية كمجموعة مَركباتٍ 
ماريثر الأمريكية » هو أن سطح المريخ مُنشَّر بالفُوّهات البركانية كتلك التي نراها على 
سح القمر . 

ويأتي بعد مَدارٍ المريخ كوكبان سبّارانٍ عملاقان هما المشتري وزْحَلُ » وكلاهما 
جرمان باردان جدًا . وعلى الرغ, مما يتحليان به من مُنظر خلاب فإنه يُحبط بكل اهما 
جر من الغازات السامة . ومع أننا لا يمكننا تصورٌ المتري بأقماره الائني عشرّ » وزحلَ 
بحلقاته البديعة كمواطِنٌ مُحتمكة لمخلوقات حيّةِ مثينا » فإِنَ سفن الفضاء المزوّدة بالأجهزق 
الدقيقة لا بد في يوم قريب أن ثنيئنا بمعلومات كثيرةٍ عنهما . وفها وراء زحلَ بكثير يوج 
الكوكبان العملاقان الآخران وهما أورانوسُ ونبتون » ونحن لا نعل عنهما إلا الثشيء 
القليلَ حتى الآنَ . وهما شديدا البعد عن الشمس بحيث أن أشعتها تصلهما ضعيفة 
فلا تجلب إليهما كثيرًا من الدفء » وهكذا لا يُمكن أن تتواقّر فيهما الُقرّمات اللازمة 
لوجودٍ مُخلوقات حيّةٍ كالتي نعرفها على سطح الأرضٍ . 


وفي الطرف الأقصى من المجموعة الشمسية يوجدٌ كوكب صغيرٌ اسمه بلُوتو . وهو 
أصغرٌ حبّى من الأرض ويبعدٌ عن الشمس حَوالى خمسة الآف وسبعماثة وستين مليون 
كيلومتر » ولا يوجد بعد بلوتو » على ما يُعتّقد » سوى الفضاءٍ الخالي والنجوم . 


بم الكوكبُ الأحمرٌ : المرّحْ » وهو جرمٌ يُحتمل وُجودُ نوع من الحياة فيه 


الأخرى 
ب نم إلينا بعد الشمس فيوجدٌ في صورة أو كوكبةٍ نمي 
اسمها قنطورس . وإذا كنا نعيشُ في النصفي الأرض فإننا لسوء الحظ لا نتمكن 
5 8 5 31 
من رؤية هذه الصورة النجمية لأ ِ! بي من الب السماوية . واسم هذا 
1 .2 
النجر هو الظلمان القريب . 
وهذا النجم أي الظلمان القربب » على قربه منًا يبِعدُ عنّا في الواقع عدة ملايين 


الملابين من الكيلومترات . إن أسرح متحرلك نعرفه هو أشعة الضوء » أولكن حنَّى الضوغ 
الذي ينتشرٌ بسرعةٍ ثلمائة ألف كيلومتر ني الثانية يستغرق أكثر من أربعةٍ أعوام لَِصِلَ 
ن هذا النجرء وتلك لعَمري رحلةٌ طويلةٌ حتى ولو استطاعت سفيئّنا الفضائيةٌ أن 
0 النجوم التي تراه في السماء هي أبعدٌ من ذلك بكثير . وأكثرّها لمعانًا في 
السماءِ كلها نحم يسمى الشّعرى الهانيةَ وهو أقرب إلينا من كثير منها » إذ يستغرق ضوفه 
أعوام . وهنالك نوم أخْرى هي من البعد بحيث 
منها تستغرق عدةً قرون لتصلّ إلينا عبر القَصاءِ الواسع الذي يفصلّها 

عن . وليس من المحتمل أن تسافرٌ من الأرض أي 1 ,1 
هذا البعدٍ ولا أن تسير بمثل هذه السرعةٍ . لكنّ الواقع » وقد يبدو ذلك غريا » هو أن 
إرسال سفينةٍ فضائية إلى أحد النجوم لا يحتاج من الطاقةٍ إلا إلى كمية تريد زيادة طفيفة 

م لإرسالها إلى أَحَدٍ الكواكب السيّارة . 


التوابع الصنميّة - أَقْمارٌ للأرض من صنع البشر 

مُند قف أول قمرٍ صناعي عام /19401 أخدّ عددٌ هذه الأقمارٍ يزداد باطِرادٍ . 
وقد أصببحنا الآنّ ندرله أنَّالتوابم الصّنْعِيّةيمكن أَنْ يكون لها فوائدٌ واستعمالات" كثيرة . 

إذا أرذنا أن نبعث برسالةٍ لاسلكية إلى بلد يقم في الجانب الآنّر من الكرةٍ الأرضبة 
فإِنّ المشكلةً تكون مُعَقَدةٌ بسبب الشكل الكرويّ للأرض . إذ إن أمواج الراديو » كالأمواجر 
الضوئية » تنتشرٌ في خطوط مستقيمة . لذلك فإنّ إرسال أمواج راديويّة حول الأرضٍ 
يشبةٌ محاولة الرؤئية حول المنعطفات . 

برى الإنسانُ أحيانًا في مُنْمَطَنٍ الطريق مرآةً كبيرة مُركّزة بحيث يرى فيها المشاة 
وسائقو السيارات فها إذا كان هنالك أحَدٌ قادم من الاتجاو الآخر . فهذو هي إحدى 
سل الروية حون التلفات . والأسراج الرادبونة أيضًا كن أن رن سر بسع تار 
وكير انجاهها , 

يوجدُ في الطبقات العليا من المرٍ طبقةٌ من المواء تنعكس عليها بعضٌ أمواج الراديو 
وهكذا فإنّه يمكن بث الرسائل بالراديو حول الأرض . إن هذه الطبقة من الوا تعكسٌ 
الأمواج نحرّ الأرض وتمنمها من أن جمضي قدا نحو الفضاء الخارجي . 

على أنه يمكنْ في بعض الأحبان أن يعتري هذه الطبقة الموائية اضطراب فتعود لا 
تؤدي عملّها بإحكام . وهذا بحدث بصورَةٍ متواترة » مثلا عندما تزداد الكلكف البادية 
على سطح الشمس . إن التابع الصنعيّ ذا الموقع العالي فوقَ الأرض يمكن استخدامه 
ليعطف الأمواج الراديوية ويعكسها نحو مكان آخخرّ من الأرض . وخلامًا لطبقة المواء 
التي تعكس الأمواج » فإن التابع لا يعثر يه الاضطراب بتأثيرٍ الكُكَض الشمسيّة بل هو 
يؤدي عمله تأديةٌ جيدةً باستمرار . وثُرْسَلُ الآنّ صورٌ التلفزيون إلى مسافات بعيدةٍ 
بالطريقةٍ نفسها . 


تاب صنعي' صم بشكل مخلوق غريب من عام آخر 


مُراقبةٌ أحوال الجو 

يمكن للتابع من موقعه العالي على ارتفاع مائةٍ وستين كيلومترًا أو أكثرَ فوق الأرضر 
7 5 8 29 كت 500 ع 
أن يراقب عن كتب أحوال الجو وتشكلات الغيوم الي لما أثر بالغ في أحوال الطقس . 
وقد أدى التابع تابروس مُعاونة جل في تقصّي الزوابع والأعاصير التي ل يكن من الممكن 
التو ا بوسائل أَنْرى . وقام تابع آخر من هذه المجموعة تايروس - 8 باكتشاف 
قُرابةٍ حمسينٌ من الأعاصير القوبة وآفتفى أئرّها من البداية حتى النهاية . 

ولا يعني استخدامٌ هذه التوابع أن نهابة مُهمةٍ امحطات الأرضبة للأرصادٍ قد أزئّت » 
بل ان في هذه التوابع عونًا كبيرًا لتلك الكحطات , 

0 16 5 ع 20 

ومندٌ نجاح توابع تايروس أَرْمِيلّت إلى الفضاءٍ توابع أخرى لتقوم مجمع معلومات من 

النوع نفسيه . 


إن اتّوابمَ الصنعية اقب الأرضّ وجَوها . ويمكتها أيضًا أن تراقب الفضاء وأ تكتشفَ 
1 كثيرة نتعلق بأمواج الاشعاعات التي لا تصلٌ إلى الأرض لأن الجر يوقّها . وعكة 


أن تقوم هذه التوابع بأخذ قياسات للهواء ودرجةٍ الحرارة والمغناطيسية والجاذيية 
الأرضية المكتنفة . ولسوء الحظ؛ يمكثها أيضًا أن تسد لأغراض الدمارٍ في أيام 
الحرب . ولكننا تأمل أن يقررً البكَرٌ أن الأقمار الصنعية مسسَخْدمٌ للأغراضٍ. 
السلمية فقط . 


يمكن للتوابع أن تنذرّنا عدوم أعاصيرَ كهذا الإعصار 


الأخطارٌ في الفضاءِ 

إن طبقة المواء الحيطة بالأرضص تقينا كثيرًا من الأخطار الى تَكْمّن في الفضاء . 
فنحن مدينون لأشعة الشمس بالضباء والدفه اللذين يحافظان على حياتنا » ولكن 
ثَمَّةَ أنواع من الأشعةٍ الصادرةٍ عن الشمس تهددنا بالموت حرقًا لو لم يكن هناك 
0 

لالش 5 2 ل الاشعر فرق الل سار 2 رع لا للك 
تنتقل بشكل موجات قصيرةٍ جدًا لا تستطيع أعيئنا ريا ٠.‏ ولس الح أن الشراءَ 
يحجّب القسمّ الأعظم منها فيمنعه من الوصول إلينا » كما أن طبقة رقيقة من بعض الموادٌ 
كالمعادنٍ أو بعض أنواع الزجاج تستطيع أن تحميّنا منها تمامًا . 


وبأ من الفضاء البعي نوا أخرى من الاشعاعات تر باسم الأشعق الكونية . 
وبعضها يعبر طبقة المواء فيصل إلينا » ولكن يوجد منها في الفضاءِ الخارجي كميةٌ 
أكبرٌ من ذلك بكثيرٍ . ولا نزال حتى الآنّ نجهلٌ الكثيرَ عن هذه الأشعةٍ وعن مقدارٍ 
الخطر الكامن فيها . 


تقدف أرضنا على الدوام بوابل مُستمر من الغبار وقطع الصخور والمعادن المعروفة 
2 0 5 5 4 3 
بالنيازك أو الرجم . وأكثرٌ هذه القطع يحترق لدى مروره ني هواء الجو . فتراها 
0 :5 5 1 و 5ه 
تومض عبر السماء ليلا كشهب هاوية . أما في الفضاء » حيث لا يوجد جو يحمي 
اناف فإن الحتمال اصابيه بالحجارة ال 1 021 كدر يعض هله النيازك 
قِطع' كبيرةٌ من الصخورٍ . وهي بفِعل السرعة الفائقة التي تتحرلكُ با ء والتي 
تتراوح بين ميتين وتسعين كيلومترًا في الثانية ٠‏ قادرة على انزال عَطّب خطير بأيّ سَفينة 


3 صاروخٌ يلتقي بِحَشادٍ من الشهب النيزكية في أعالي طبقات الجو 


َل اتقو لك أنا نرت إلى قَيءِ بن خجلال الَواء الحارٍ قوق موقا 
أو مِدْقَأََ ؟ إذا أَلقِتَ هذه النَطرَةَ أو إذا تَطَرت إلى مَنْطر طَبيي' في يوم صَبفٍ 


عا اإملااص إفرسة) زه ادن 


جارّء فنك تَرَى كل شيءٍ يبدو مُرتَجفًا مهترا مِثْلَ تمَوّجاتٍ بركة الماء . 
وعِنْدما تنظ من خلال يرقب فلكي" تَنَضَحَمُ حرَكَةُ المواء هو كيرا فتَجْمَل 

منْظر الّجْمٍ أو الككوكب المَارٍعَرَ مُمَقرَ . كما ألا وَمِيض النُجوم يتدبّب عَنْ هذو 

الظاهرة عَيْها » وهذا ما يجعل الرؤية الواضِحَة الْحَدَدةَ المعالم للقَمَرٍ والسّاراتٍ 


والنُجوم مُستَحيلةً . 


هذا السبّب يعمل بعض القَلكبّين والعلماء على إرسال مّراقب فلكية ( تلسكوبات ) 
١‏ 0 لاسب إلى الفضاء فوى الطليقات الننيا الكتينة الجر وقد ل 1 


20 


بَعضّ اكراقب إلى ارتفاع كبير بواسيطة البالونات فتن أنّ الصُورٌ الأَخُودَةَ حتَّى بهذيو 


الطريقة أظهرت أن ابه اللا بن المواء هي أصفى يكير بن لطبو الكنقة الَريَة 
مِنَ الأزْضٍ . 


وعِنْدَما يُمِكِنْ إرسالُ مّراقبٍ فلكية إلى القَضاءِ قوق المَواءِ إن حَظَّها كَبيدٌ في أن 
تَلتقِط صُورًا جَلِيةَ للشّمس والقَمَرٍ والسيّارات والنجوم . وقد تم في هذا العام ١910#‏ 
10 


وو 1 5243 ع مم 5 
إرسال مختبر فَضاني أمريكي أسمه « سكاي لاب » إلى مدار حول الأرض وهو مجهرٌ 
راب فلكيّة نأمل أن تُزوّدنا قريبًا بمثل هذه الصور الواضحة . 


التقاطً الصُور بواسيطة يرقب وكاميرا مُعَلقين من 
مُنطاد على ارتفاع عالٍ جدًا 


ا 0 3 5 1 
حار جدا في جانب وبارد جذا في الجانب الآخر وليس له جو . 


ا ا 


بة لنظانا الشمدي له كرك 


مائة الف مليون همس . فإذا 
منها بيوى كوكب واحدٍ لنجم من 
0 ا 


» اي ما يسمى بالع 
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مَعالِم الطَرِيقٍ إل القَضاءِ 
5 0 1 5 ,/ 1 00 1 
عد والقداء مسافات مُحَدَدَة اذ دكن شَيْءِ فيه يكَحَرَكُ . والأرْقام الواردةٌ 57 اقرب نجم إلينا يسمى لمان القريب ويستغرق ضوءه أكثر من أربم 5 يا 
1 لق يله يدها ري 1 لسّنةٌ الضّرثة 
فال دلا عل مسافاته ري فالرّم امل لكل سيار يَدْلَ َل يده عن الأنْضٍ للوصول ينا مافيا ل سيلو يسرمو دنا لكبارار لا الاي ارال الم 
حينا تَكُون 0 ردك الشار ترك فا 0 م ل 4 عارااك البي نَستَعمِلّها لقياس المسافات بَبْنَنا وبين النجوم تعاول "4,4 مليون مليون كياوم, 


عه لاس له 


إل أي كوك سا يني َل نا يتم مسرا نحا يكنا طول من" ذلك يكثير 


1 زددء فده كه كباريار) 
ردك 05.6 ٠8م‏ 4 كيلومتر) زحل 
زدءء ١ 75806٠‏ كيلومتر) 
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49000000 4 كيلومتر) 
يتبع بلوتو مدارًا غير اعتيسادي 
حول اسن سن قن 
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نبتون . كما يحدث ما بين 
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(؛) قِضَّةُ اليَكَك الحَديديّة 2 (11) قِصّهُ راو 27 
(ه) قِضَّهُ الطاغة - (0) قِصّهُ العاون 


2000 0 
(5) قِصّهُ الصحخف (11) قِصَّه التقط 


عأطهة / 601 5و6و5 


تشمل عددًا من المواضيع يناسب ميختلف الأعمار . أل 
الخاص ببا من مكتبة لبئان أن ساحة ارياض: الصلح 


